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z-Transformation 

 

 

Die z-Transformation wird zur einfachen Berechnung von Übertragungsfunktionen von zeitdiskreten 

LTI-Systemen verwendet. 

 

 Linearität: 

 

 
 

 Zeitverschiebung: 

 

 
 

Eine Zeitverzögerung um i Abtastzeitpunkte im Zeitbereich entspricht einer Multiplikation 

mit z-i im Bildbereich. 

 

 Anwendung: 

Differenzialgleichung: 
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Der Frequenzgang ergibt sich aus der Übertragungsfunktion H(z), indem man 𝑧 = 𝑒𝑗Ω 

einsetzt. 

 
 

 

 

 

 

Amplitudengang ist der Betrag von 𝐻(𝑒𝑗Ω) 

Phasengang ist die Phase von 𝐻(𝑒𝑗Ω) 

 

 

f / Hz 0 500 1k 2k 5k 10k 24k 

 0 -1 -3,3 -7,4 -14,5 -20 -24,2 

 0 -26° -43° -57° -60° -48° 0 
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Pol und Nullstellen in der komplexen z-Ebene 

 

 

 

 

Polstellen sind die Nullstellen des Nennerpolynoms: 

 

Nullstellen sind die Nullstellen des Zählerpolynoms: 
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Stabilität: 

Ein zeitdiskretes LTI-System ist stabil, wenn alle Polstellen innerhalb des Einheitskreises liegen. 

 

Filterarten: 

FIR IIR 
finite impulse response 
endliche Impulsantwort 
nicht-rekursives Filter 

infinite impulse response 
unendliche Impulsantwort 
rekursives Filter 

 
 

 

 

 

 
immer stabil, 
ergibt höhere Ordnung (höherer 
Rechenaufwand) 

kann stabil sein, 
ergibt niedrigere Ordnung (niedrigerer 
Rechenaufwand) 

 

 


